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Abstract: 

Existing manufacturing methods for surface structures commonly include subtractive 
processes such as shot blast texturing, discharge texturing , Laser texturing, discharge 
texturing, or electron beam texturing. By other manufacturing methods, such as or preussag 
texturing, the desired surface topography is deposited using electrochemical processes. 

Due to significant efforts in both time and material consumption, many manufacturers and end 
users are looking for a technology which is capable of delivering high productivity in 
combination with a flexible process. Both defined and reproducible surface textures as well as 
high degrees of freedom regarding the producible geometries and structures are required. 
Extreme High-Speed Laser Material Deposition (EHLA) is a process variant of Laser Material 
Deposition,) which has been patented by the Fraunhofer ILT. This process produces a 
metallurgically bonded and defect-free layer with thicknesses in the ränge of 50 - 250 pm at 
high productivity in combination with very low heat input to the Substrate. 

For the first time this process was now demonstrated for the efficient structuring of skin-pass 
rollers. Resulting advantages are not only high productivity and increased efficiency in the use 
of resources, but also a wide processible material ränge as well as the possibility to combine 
different materials in one component. Additionally a re-melting of the welded structures was 
demonstrated to achieve a lowered and defined surface roughness. 

The material was deposited by relative movement of the Processing head attached to an 
industrial robotic System. The used System technology is not only suitable for the texturing of 
skin-pass rollers but also for the application of free-form structures on three-dimensional 
geometries. 

Zusammenfassung: 

Bisherige Herstellungsmethoden für Strukturierungen umfassen gemäß des Stands der 
Technik i.d.R. abtragende Verfahren wie das Shot Blast Texturing, Discharge Texturing, Laser 
Texturing, oder Electron Beam Texturing aber auch Beschichtungsverfahren mit denen die 
gewünschte Oberflächentopographie direkt durch elektrochemische Prozesse aufgetragen 
wird, wie z.B. durch Preussag Texturing. 

Aufgrund von z.T. großen zeitlichen und materiellen Aufwänden, besteht bei einer Vielzahl von 
Herstellern und Anwendern ein großer Bedarf nach neuen produktiven und gleichzeitig 
flexiblen Verfahren, mit denen einerseits definierte und reproduzierbare Texturierung und 
anderseits hohe Freiheitsgrade bzgl. der herstellbaren Geometrien/Strukturen erreicht werden 
können. 

Das Extreme Hochgeschwindigkeits-Laserauftragschweißen (EHLA) ist eine durch das 
Fraunhofer ILT patentierte Verfahrensvariante des Laserauftragschweißens, mit der dünne, 
stoffschlüssig angebundene, defektfreie Schichten mit Schichtdicken im Bereich von etwa 50 - 



250 |jm bei großer Produktivität in Verbindung mit sehr geringem Wärmeeinfluss auf das 
Substrat hergestellt werden können. Nun konnte mit diesem Verfahren erstmalig die 
Strukturierung einer Dressierwalze demonstriert werden. Sich daraus ergebende Vorteile 
bestehen neben der großen Produktivität und dem umweltschonenden Einsatz von 
Ressourcen in der Verarbeitbarkeit einer breiten Werkstoffpalette sowie der Möglichkeit 
unterschiedliche Materialkombinationen in einem Bauteil zu verarbeiten. Ebenfalls 
demonstriert wurde das Umschmelzen der aufgetragenen Strukturen durch Laserstrahlung zur 
Einstellung einer definierten Oberflächenrauheit. 

Der Materialauftrag erfolgt dabei durch Bewegung des an einem Industrieroboter montierten 
Lasermaterialbearbeitungskopfes. Die verwendete Systemtechnik eignet sich neben der 
Strukturierung von Dressierwalzen auch für das Aufbringen von Freiform-Strukturen auf 
dreidimensionalen Geometrien. 
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1. Anwendungsgebiet(e) des Verfahrens: 

Prägen und/oder Texturieren von Oberflächen mit metallischem Überzug, insbesondere 
Stahlbandgüten mit aluminium- bzw zinkhaltigen Überzügen. 

Texturieren von Stahlwalzen für Dressier- oder Walzprozesse mittels hochgeschwindigkeits ... 
(ELA) 

Insbesondere Werkstoffe für die Warmumformung, Bauteile für den Karosseriebau mit hohem 
Maß an Intrusions- und Crashsicherheit aufgrund hoher Zugfestigkeit. 

2. Zweck des Verfahrens: 

Verbesserung der Erwärmungscharakterisik von Stahlbandgüten für die Warmumformung 
Oberflächenstrukturierung zur Funktionalisierung (z.B. Optimierung von Reibpaarungen, 
Strömungsprozessen et c.); weiteres Anwendungsfelde: Aluminium. 

3. Bisheriger Stand der Technik oder sonstige vorbekannte Lösungen auf dem in Frage 
stehenden technischen Gebiet: 

Im Bereich der Warmumformung und/oder beschichteter Stahlgüten istkein Stand der 
Technik bekannt in dem eine Texturierung oder ein Dressieren durchgeführt wird. 

Bei EHLA oder beim allgemeinen Walzen/Pressen etc. gibt es sicher einen fundierten Stand 
der Technik. 

Stand der Technik ist mit EHLA das Aufbringen von Umlaufenden Strukturen oder 
Oberflächenschichten sowie die additive Fertigung umlaufender Strukturen. Eine 
„Querstrukturierung" ist bisher nicht durchgeführt oder erwähnt worden. Vermuteter relevanter 
SOTA zur Strukturierung liegt daher vielmehr bei anderen Verfahren. 

4. Nachteile vorbekannter Lösungen: 

Fehlende Ökonomie/ Geschwindigkeit 

Kein additives Aufbringen möglich (1 Wiel Materialentfernung für Erstellung kleiner Stege) 
Stegmaterial ist immer gleich Grundmaterial. 


5. Konkrete technische Problem die im Hinblick auf das Vorbekannte gelöst werden: 
Warmumformung - die beschichtete Platine wird in einem Ofen auf 930°C erwärmt. Hierbei 



schmilzt die Beschichtung auf und kann sich auf der Oberfläche der Platine verschieben oder 
fließen. Insbesondere wenn Temperaturgradienten oder andere äußere Kraftwirkungen 
vorliegen (z.B. Lorentzkraft aufgrund Stromfluss bei kond. Oder induktiver Erwärmung) ist 
dieser Effekt dominant und führt zu Qualitätsproblemen am fertigen Bauteil. 

EHLA: Im Vergleich zu anderen Auftragschweißverfahren ist es erstmalig möglich die 
notwendigen feinen Geometrieauflösungen zu erreichen. Im Vergleich zu den bisherigen 
Verfahren ist durch den addit iven Auftrag der gewünschten Spuren keine oder nur sehr 
geringe Nacharbeit notwendig, um die benötigte Geometrie zu erzeugen. Das Verfahren ist 
extrem schnell und erlaubt u.a. auch eine Verschleißoptimierung durch Aufbringung 
geeigneter artgleicher oder artfremder Materialien auf die Walze und z.B. auch das direkt 
nachfolgende Laserpolieren oder Laserstrahlhärten an den benötigten Stellen. 

Walzprozess: 

Durch Aufbringung geeigneter Strukturen auch auf Gegen- und Förderwalzen kann im 
Walzprozess zudem eine Verbesserung der Materialförderung sowie eine genaue Einstellung 
von Reibeigenschaften erzeugt werden. 

6. Der Kern der erfindungsgemäßen Lösung: 

1. Erfindungsgemäßes Texturieren einer Stahlwalze mit EHLA (hier müssen wir uns sicher 
stark 

einschränken, insbesondere bei den Parametern). 

2. Existieren neben EHLA noch weitere Verfahren zur Texturierung der Stahlwalzen? 

Entweder 

mittels Laserauftrag, oder aber auch mittels Ätzen? -7 Auflösung anderer Auftragsverfahren 
unzureichend 

3. Eindrücken des Texturnegatives insbesondere in metallischen Überzug - in Form von 
Linien, 

Mustern oder stochastisch verteilten Strukturen (Wäre ein Einprägen von „ runden" Strukturen 

bzw. punktförmigen Kalotten oder ähnliches ebenfalls denkbar?? (An sich denkbar, 

Schwierigkeit liegt hier in der Systemtechnik, welche fähig sein muss die sehr hohen 

EHLAGeschwindigkeiten 

auch auf nicht-linienförmigen Bahnen zu halten) 

4. Anordnung der Prägungen, insofern, dass keine Flüssigphasenpropagation bei der 
Warmumformung bzw. Erwärmung (und Schnellerwärmung) zu beobachten ist. 

7. Die Vorteile der Erfindung: 

1. Im Vergleich zu anderen Oberflächenbehandlungen eines metallischen Überzuges stellt das 
Walzen den effizientesten und wirtschaftlichsten Prozess in Bezug auf Stahlband dar. 

2. Der Vorteil der Erfindung liegt in einer Steigerung der Homogenität von 
Warmumformbauteilen, insbesondere bei Prozessführung, die mit hohen 
Temperaturgradienten und/oder anderer strömungsbeeinflussenden Größen beaufschlagt ist. 

3. Stark erhöhte Ökonomie und Geschwindigkeit bei der Herstellung von Walzen und 
verwandten Werkzeugen, individuelle Strukturierungsversionen ohne Mehraufwand möglich 
(Verwenden andere Verfahren feste Gegenwerkzeuge? Dann wäre dies ja noch ein weiterer 
deutlicher Vorteil) 

8. Gab es bereits Untersuchungen bzw. ist eine Plausibilisierung geplant 

Eine Testwalze wurde mittels EHLA texturiert Abwalzversuche wurde in Q3 bei Firma SMS 
durchgeführt. Erwärmungsversuche in Q4 ebenfalls erfolgreich und zeigen Potential. 


Claim 1: 

Aufbringung einer Struktur mit axialer Vorzugsrichtung durch additive Fertigung auf eineWalze 
zur Behandlung eines Bandes z.B. aus Metallwerkstoffen in einem Walzprozess. 



Subclaim 1: 

Anwendung einer Walze aus Anspruch 1 zur Einprägung einer Struktur in einen 
metallischen Überzug auf Metallbändern. 

• Weichere Beschichtung z.B. auf Stahlband 

• Schmelzpunkt der Beschichtung liegt unter Schmelzpunkt des Bandes 

• Beschichtung z.B. als Zunderschutz bei Erwärmung für Warmumformung 

• Erwärmung des Bandes im Prozess durch Schnellerwärmung z.B. Konduktion oder Induktion 

• Typische Materialien: Aluminium- oder zinkhaltige Überzüge auf Stahlbändern 
(manganhaltiges Stahlband) 

Subclaim 2: 

Typischerweise Strukturaufbringung mit Materialien u.a. aus: Eisen, Nickel, Kobalt, Wolfram, 
Karbiden, Nitriden, 

• Walze üblicherweise aus: Chromhaltige Stähle, härtbare Stähle 

• Werkstoffe Auftrag/ Rolle kann artgleich wie auch artungleich sein 

Subclaim 3: 

Anwendung der Strukturierung auch auf weiteren Walzen und Rollen zum Walzen, 

Fördern, Prägen oder Anpressen. 

Subclaim 4: 

Additive verfahren z.B.: 

• Laserauftragschweißen , meist mit metallischen Werkstoffen 

• EHLA, wie LA aber weitere Materialpalette und verbesserte Auflösung (siehe auch 
EHLAPatent) 

• FDM für Kunststoffmateria lien 

• MPA/thermisches Spritzverfahren, allgemeine Spritzverfahren für metallische 
Werkstoffe usw. 

• Weitere etablierte additive Verfahren. 

Subclaim 5: 

Einbringung einer automatisierten Prozessführung - Überwachung und/oder-Regelung 
durch Offline- oder Online-Messung der erreichten Struktur auf der Walze und/oder des 
Ergebnisses des Walzprozesses. Setzung geeigneter Prozeßbedingungen (wie bspw. 
Verlängerung, Bandzüge) durch ein Prozeßmodell. Regelung der Prozeßbedingungen durch 
Rückkoppelung der Online-Messung. 

Subclaim 6: 

Ausprägungen des Verfahrens: 

• Strukturbreite zwischen 50 pm und 5 mm 

• Strukturhöhe zwischen lOpm und 1 mm 

• Aufbringung durch einzelne Spuren sowie durch überlappte und aufeinander aufgebrachte 
Spuren 

• Vorschubgeschwindigkeiten zwischen 0.5 m/min (Laserauftragschweißen) und 500 m/min 
(EHLA) 

• Aufbringung durch Robotersystem, Linearachsen, Rotationsachsen und verschiedener 
Kombinationen 

Subclaim 7: 

Nachgeschaltete Prozesse nach Strukturaufbringung: 

• Fräsen, Schleifen etc. (zerspanend) 

• Polieren z.B. durch Laserstrahlung bzw. ümschmelzen oder abrasiv Teilweise Vorwegnahme 
des im Prozeß zu erwartenden Walzenverschleisses durch eine zusätzliche 
Oberflächenbehandlung, bspw. mit dem sog. Superfinish-Verfahren 

• Nachträgliche Härtung der Oberflächenstrukturen 



Beschichtung der Walze zur Standzeiterhöhung (bspw. Hartverchromung) 


Abbildungen: 

Texturierung der Walze 
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Links dargestellt ist die EHLA Versuchsdurchführung auf einer Probenwalze. 

Rechts ein Querschliff durch eine Schweiß“raupe“ 

Die Höhe der Textur ist ungefähr 60-80 Mikrometer in einer gausartigen Ausbildung. 






Texturierung der Walze 




• Für die erste Plausibilitätsprüfung wurde ein Walzring verwendet, der den Umfang 
einer Serienwalze umfasst. Es wurden 8 verschiedene Parameter an Aufschweißstärke 
verwendet. 


















Walzversuchdurchführung 




• Abgebildet ist ein Versuchswalzgerüst sowie beschichtete Teststreifen, die mittels des 
vorgeschlagenen Verfahrens texturiert wurden. 

• Hierbei stellen insbesondere die Walzengeschwindigkeit, aber auch die Walzkraft 
entscheidende Einflussfaktoren auf die Ausbildung der Texturierungslinien dar. 

• Auch ist die Höhe und Ausprägung der Texturen von besonderer Relevanz. 







Querschliff durch eine Textur in der AISi-Beschichtung 




• Das Stahlsubstrat weist eine Beschichtung aus AlSi (90-10), in einer Dicke zw. 20 und 
30 Mikrometer auf. Mittels Walztexturieren wurden Negativeindrücke der Textur in der 
Beschichtung erzeugt, die den Schmelzenfluss bei Schnellerwärmung signifikant 
beeinflussen. Wichtige Parameter bleiben der Abstand der erzeugten Linien, sowie das 
Ausmaß und die Höhe der aufgeschweißten Texturierungsbahnen. 









